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(57)  Zur  parallelen  Ausrichtung  der  optischen  Achsen  von 
Lasersender  und  Laserempfänger  zueinander  und  zu  einer 
optischen  Referenzachse  ist  ein  Kollimator  in  ein  selbständi- 
ges  Meßgerät  eingebaut,  welches  mittels  eines  optischen 
und  eines  mechanischen  Adapters  an  das  Laserentfernungs- 
meßsystem  koppelbar  ist.  Die  wichtigsten  Systemkennwer- 
te,  wie  Ausgangsleistung  des  Lasersenders,  Entfernungsmeß- 
genauigkeit  und  Systemempfindlichkeit  können  über  ein  in 
das  Meßgerät  eingebautes  Leistungs-  und  Laufzeitmeßteil 
kontrolliert  werden,  das  aus  einer  Streueinheit  mit  minde- 
stens  einer  in  den  Kollimator  eingekoppelten  Lichtwellenlei- 
tung  besteht.  Die  Erfindung  ist  bei  der  Prüfung  von  Laserent- 

_  ,  fernungsmessern  anwendbar  (Fig.  5). 
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Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   J u s t i e r -   und   P r ü f e i n r i c h t u n g  

f ü r   e i n   L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m ,   i n s b e s o n d e r e   z u r   p a -  
r a l l e l e n   A u s r i c h t u n g   d e r   o p t i s c h e n   A c h s e n   von   S e n d e r   u n d  

E m p f ä n g e r   z u e i n a n d e r   u n d   zu  e i n e r   o p t i s c h e n   R e f e r e n z a c h -  

s e ,   m i t   e i n e m   K o l l i m a t o r ,   d e r   a u s   e i n e r   K o l l i m a t o r l i n s e ,  

e i n e m   S t r a h l e n t e i l e r w ü r f e l   m i t   S t r i c h p l a t t e ,   e i n e r   L i c h t -  

q u e l l e   z u r   B e l e u c h t u n g   d e r   S t r i c h p l a t t e   und   e i n e r   E i n -  

r i c h t u n g   z u r   B e o b a c h t u n g   d e r   b e l e u c h t e t e n   S t r i c h p l a t t e  

b e s t e h t .  

F ü r   v e r s c h i e d e n e   A n w e n d u n g e n ,   z . B .   f ü r   m i l i t ä r i s c h e   A n -  

w e n d u n g e n ,   w e r d e n   z u r   g e n a u e n   und   s c h n e l l e n   B e s t i m m u n g  

d e r   E n t f e r n u n g   e i n e s   O b j e k t e s ,   z . B .   d e r   E n t f e r n u n g   z w i -  

s c h e n   e i n e m   Z i e l o b j e k t   u n d   e i n e r   W a f f e ,   b e r e i t s   in   g r o ß e m  

U m f a n g   L a s e r e n t f e r n u n g s m e s s e r   e i n g e s e t z t .   A u f g r u n d   d e r  

i n t e n s i v e n   B ü n d e l u n g  d e s   L a s e r s t r a h l e s   i s t   b e i   d i e s e n   G e -  

r ä t e n   e i n e   e x a k t e   P a r a l l e l i t ä t   d e r   o p t i s c h e n   A c h s e n   v o n  

L a s e r s e n d e r  u n d   L a s e r e m p f ä n g e r   s o w i e   e i n e r   o p t i s c h e n   R e -  

f e r e n z a c h s e ,   z . B .   d e r   V i s i e r l i n i e   e i n e r   W a f f e   o d e r   e i n e s  

R i c h t g e r ä t e s ,   e r f o r d e r l i c h .   Es  muß  d a h e r ,   z . B .   n a c h   d e r  

M o n t a g e   d e s   g e s a m t e n   G e r ä t e s ,   e i n e   Ü b e r p r ü f u n g   und   e x a k -  

t e   J u s t i e r u n g   d e s   L a s e r e n t f e r n u n g s m e s s e r s   v o r g e n o m m e n  
w e r d e n .  

Der   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

J u s t i e r -   und  P r ü f e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n   L a s e r e n t f e r n u n g s -  

m e ß s y s t e m   zu  s c h a f f e n ,   w e l c h e   v o r   a l l e m   d i e   e x a k t e   V e r -  

m e s s u n g   und  J u s t i e r u n g   d e r   r e l e v a n t e n   o p t i s c h e n   A c h s e n ,  

d . h .   d i e   g e n a u e   A u s r i c h t u n g   d e r   P a r a l l e l i t ä t   d e r   o p t i -  

s c h e n   A c h s e n   von  L a s e r s e n d e r   und   L a s e r e m p f ä n g e r   z u e i n -  

a n d e r   und   zu  e i n e r   o p t i s c h e n   R e f e r e n z a c h s e   s o w o h l   an  e i n -  



g e b a u t e n   a l s   a u c h  a n   a u s g e b a u t e n   G e r ä t e n  e r m ö g l i c h t ,   o h n e  

daß   F r e i r a u m m e s s u n g e n   m i t   d e n   d a m i t   z u s a m m e n h ä n g e n d e n  

S i c h e r h e i t s r i s i k e n   und   M e ß u n s i c h e r h e i t e n   n o t w e n d i g   ä n d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   J u s t i e r -   und   P r ü f e i n r i c h t u n g  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h  

g e l ö s t ,   daß   d e r   K o l l i m a t o r   i n   e i n e m   a l s   s e l b s t ä n d i g e   E i n -  

h e i t   m i t   e i n e m   e i g e n e n   G e h ä u s e   a u s g e b i l d e t e n   M e ß g e r ä t   a n -  

g e o r d n e t   u n d   d i e   o p t i s c h e   A c h s e   d e s   K o l l i m a t o r s   m i t t e l s  

e i n e r   i n   dem  M e ß g e r ä t   v o r g e s e h e n e n   E i n s t e l l e i n r i c h t u n g  

a u f   d i e   R e f e r e n z a c h s e   a u s r i c h t b a r   i s t ,   daß  z u r   o p t i s c h e n  

K o p p l u n g   d e s   M e ß g e r ä t e s   an  d a s   L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m  

e i n   a l s   v o r z u g s w e i s e   s e l b s t ä n d i g e   E i n h e i t   m i t   e i n e m   e i g e -  

n e n   G e h ä u s e   a u s g e b i l d e t e r   o p t i s c h e r   A d a p t e r   v o r g e s e h e n  

i s t ,   d e r   a u s   m i n d e s t e n s   e i n e m   a l l e   r e l e v a n t e n   o p t i s c h e n  

A c h s e n   d e s   L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m s   a u f   d i e   K o l l i m a t o r -  

a c h s e   l e n k e n d e n   b e w e g b a r e n   o p t i s c h e n   K o p p e l g l i e d   b e s t e h t  

u n d   daß   z u r   m e c h a n i s c h e n   K o p p l u n g   d e s   M e ß g e r ä t e s   an  d a s  

L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m   e i n   d a s   M e ß g e r ä t   t r a g e n d e r   m e -  

c h a n i s c h e r   A d a p t e r   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   an  dem  L a s e r e n t -  

f e r n u n g s m e ß s y s t e m   o d e r   s e i n e r   T r a g e k o n s t r u k t i o n   b e f e s t i g -  

b a r   i s t .  

E i n e   d e r a r t i g e   E i n r i c h t u n g   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

d r e i   E i n h e i t e n ,   n ä m l i c h   e i n e m   M e ß g e r ä t   m i t   e i n e m   M e ß k o l -  

l i m a t o r   s o w i e   e i n e m   o p t i s c h e n   u n d   e i n e m   m e c h a n i s c h e n  

A d a p t e r   z u r   K o p p l u n g   d e s   M e ß g e r ä t e s   an  d a s   L a s e r e n t f e r -  

n u n g s m e ß s y s t e m .   Der   M e ß k o l l i m a t o r   k a n n   m i t   H i l f e   d e r   E i n -  

s t e l l e i n r i c h t u n g   ohne   w e i t e r e s   a u f   e i n e   R e f e r e n z a c h s e ,  

d i e   g g f .   a u c h   m i t   d e r   E m p f ä n g e r a c h s e   z u s a m m e n f a l l e n   k a n n ,  

a u s g e r i c h t e t   w e r d e n .   N a c h   d i e s e r   E i n s t e l l u n g   k ö n n e n   i n  

F o l g e   d e r   o p t i s c h e n   K o p p l u n g   d e s   M e ß g e r ä t e s   m i t   dem  L a -  

s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m   ü b e r   d e n   o p t i s c h e n   A d a p t e r   S e n -  

d e r -   u n d   E m p f ä n g e r a c h s e   d e s   L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m s  

p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   und   zu  d e r   R e f e r e n z a c h s e   a u s g e r i c h -  

t e t   w e r d e n .   D a b e i   e r m ö g l i c h t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n -  

r i c h t u n g   a u f g r u n d   i h r e s   v o r t e i l h a f t e n   A u f b a u s   m i t   d r e i  



k o m p a k t e n   h o m o g e n e n   E i n h e i t e n   d i e   D u r c h f ü h r u n g   d i e s e r  

Meß-   u n d   J u s t i e r v o r g ä n g e   s o w o h l   an  e i n g e b a u t e n   a l s   a u c h  

an  a u s g e b a u t e n   G e r ä t e n ,   o h n e   daß  F r e i r a u m m e s s u n g e n   e r -  

f o r d e r l i c h   s i n d .   Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   k a n n  

i n   F o l g e   i h r e s   v o r t e i l h a f t e n   A u f b a u s   so  a u s g e b i l d e t  

w e r d e n ,   daß  be im  L a s e r b e t r i e b   k e i n e   s c h ä d l i c h e   L a s e r -  

s t r a h l ü n g   a u f t r e t e n   k a n n .   D i e   P r ü f u n g   und   J u s t i e r u n g  

e i n e s   L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m s   k a n n   d a h e r   a u c h   i n n e r -  

h a l b   g e s c h l o s s e n e r   Räume  o h n e   B e n u t z u n g   v o n   L a s e r s c h u t z -  

b r i l l e n   e r f o l g e n  

L a s e r e n t f e r n u n g s m e s s e r   b e s i t z e n   i n   d e r   R e g e l   z w e i   o p t i -  

s c h e   A c h s e n ,   n ä m l i c h   d i e   E m p f ä n g e r a c h s e   u n d   d i e   S e n d e r -  

a c h s e .   D i e s e   b e i d e n   A c h s e n   m ü s s e n  -   wie   b e r e i t s   b e s c h r i e -  

b e n  -   z u e i n a n d e r   und  zu  e i n e r   R e f e r e n z a c h s e   g e n a u   p a r a l -  

l e l   a u s g e r i c h t e t   w e r d e n .   Da  d i e   A c h s a b s t ä n d e   v e r s c h i e d e -  

n e r   L a s e r t y p e n   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß   s i n d ,   w e r d e n   b e i   e i -  

n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e  

d i e   S t r a h l e n g ä n g e   d e r   j e w e i l s   zu  v e r m e s s e n d e n   A c h s e n   d e s  

L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m s   m i t   dem  S t r a h l e n g a n g   d e s   K o l -  

l i m a t o r s   ü b e r   b e w e g b a r e   o p t i s c h e   K o p p e l g l i e d e r ,   z . B .   i n  

Fo rm  v o n   Z - U m l e n k s p i e g e l n ,   z u r   D e c k u n g   g e b r a c h t .   D i e s e s  

V e r f a h r e n   h a t   g e g e n ü b e r   e i n e m   K o l l i m a t o r   g r o ß e r   A p e r t u r - ,  

m i t   dem  a l l e   zu  v e r m e s s e n d e n   o p t i s c h e n   A c h s e n   g l e i c h -  

z e i t i g   e r f a ß t   w e r d e n   k ö n n e n ,   e r h e b l i c h e   V o r t e i l e .   E i n  

V o r t e i l   b e s t e h t   d a r i n , .   daß  d e r   M e ß k o l l i m a t o r   i n   den  A b -  

m e s s u n g e n   k l e i n   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n .   A u ß e r d e m   i s t   d i e  

M e ß g e n a u i g k e i t   s e h r   h o c h ,   w e i l   n u r   m i t   a c h s n a h e n   S t r a h -  

l e n   g e m e s s e n   w i r d   ( k l e i n e s   Ö f f n u n g s v e r h ä l t n i s ) .   E in   w e i -  

t e r e r   V o r t e i l   l i e g t   d a r i n ,   daß   d e r   E i n f l u ß   des   T e m p e r a -  

t u r g a n g e s   d e s   M e ß k o l l i m a t o r s   a u f   d i e   M e ß g e n a u i g k e i t  

p r a k t i s c h   a u s g e s c h a l t e t   i s t ,   weil  m i t   a c h s s y m m e t r i s c h e n  

S t r a h l e n   g e m e s s e n   w i r d .  

D ie   A n z a h l   d e r   d i e   o p t i s c h e n   A c h s e n   ü b e r b r ü c k e n d e n   o p t i -  
s c h e n   K o p p e l g l i e d e r   h ä n g t   b e i   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

E i n r i c h t u n g   vom  A u f b a u   d e s   j e w e i l i g e n   L a s e r e n t f e r n u n g s -  

m e ß s y s t e m s   ab.   Bei   e i n e m   S y s t e m ,   b e i   w e l c h e m   d i e   E m p f ä n -  



g e r a c h s e   u n d   d i e   R e f e r e n z a c h s e   z u s a m m e n f a l l e n ,   i s t   m i n d e -  

s t e n s   e i n   o p t i s c h e s   K o p p e l g l i e d   e r f o r d e r l i c h ,   w e l c h e s  

d e n   A b s t a n d   S e n d e r a c h s e - K o l l i m a t o r a c h s e   ü b e r b r ü c k t .   F ü r  

d e n   F a l l ,   daß   d i e   R e f e r e n z a c h s e   v o n - d e r   E m p f ä n g e r a c h s e  

a b w e i c h t ,   w e r d e n   m i n d e s t e n s   z w e i   o p t i s c h e   K o p p e l g l i e d e r  

v e r w e n d e t ,   v o n   d e n e n   d a s   e i n e   d e n   A b s t a n d   S e n d e r a c h s e -  

K o l l i m a t o r a c h s e   u n d   d a s   a n d e r e   d e n   A b s t a n d   K o l l i m a t o r -  

a c h s e - R e f e r e n z a c h s e   ü b e r b r ü c k t .   S c h l i e ß l i c h   k a n n   n o c h  

e i n   w e i t e r e s   o p t i s c h e s   K o p p e l g l i e d   n o t w e n d i g   s e i n ,   w e n n  

d i e   K o l l i m a t o r a c h s e   von   d e r   E m p f ä n g e r a c h s e   a b w e i c h t .   D i e -  

s e s   w e i t e r e   K o p p e l g l i e d   ü b e r b r ü c k t   d a n n   d e n   A b s t a n d   K o l -  

l i m a t o r a c h s e - E m p f ä n g e r a c h s e , - - -  

In   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   i s t   b e i   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

E i n r i c h t u n g   d e r   K o l l i m a t o r   a l s   I n f r a r o t - K o l l i m a t o r   m i t  

e i n e r   I n f r a r o t - L i c h t q u e l l e ,   e i n e m   im  S t r a h l e n g a n g   d e r  

I n f r a r o t - L i c h t q u e l l e   a n g e o r d n e t e n   F i l t e r ,   e i n e m   I n f r a -  

r o t - B i l d w a n d l e r   u n d   e i n e m   i n   d e n   S t r a h l e n g a n g   d e s   I n f r a -  

r o t - B i l d w a n d l e r s   e i n g e s p i e g e l t e n   O k u l a r   a l s   B e o b a c h t u n g s =  

e i n r i c h t u n g   a u s g e b i l d e t .   Auf   d i e s e   W e i s e   i s t   es   m ö g -  

l i c h ,   m i t   e i n e m   e i n z i g e n   G e r ä t   b e i   d e r   v i s u e l l e n   B e t r a c h -  

t u n g   im  s i c h t b a r e n   S p e k t r a l b e r e i c h   zu  a r b e i t e n ,   w ä h r e n d  

d e r   a k t i v   m e s s e n d e   K o l l i m a t o r   im  n i c h t   s i c h t b a r e n   G e b i e t  

l i e g t   u n d   m i t   d e r   B e t r i e b s w e l l e n l ä n g e   d e s   L a s e r e n t f e r n u n g s -  

m e s s e r s ,   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   Y A G - N d - L a -  

s e r s   m i t   λ  =   1 , 0 6 4   µm  a r b e i t e t .  

Es  i s t   b e i   e i n e m   a l s   I n f r a r o t - K o l l i m a t o r   a u s g e b i l d e t e n  

K o l l i m a t o r   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,   a n s t e l l e   e i n e s   I n f r a r o t -  .  

B i l d w a n d l e r s   m i t   O k u l a r   z u r   B e t r a c h t u n g   d e r   I n f r a r o t  - b e -  

l e u c h t e t e n   S t r i c h p l a t t e   e i n e   F e r n s e h k a m e r a   m i t   a b g e s e t z -  

tem  M o n i t o r   zu  v e r w e n d e n .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   s i n d   b e i   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n -  

r i c h t u n g   im  S t r a h l e n g a n g   z w i s c h e n   S e n d e r   u n d   K o l l i m a t o r  

D ä m p f u n g s f i l t e r   a n g e o r d n e t .  



Bei   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   k a n n   a u ß e r   d e r  

M e s s u n g   d e r   P a r a l l e l i t ä t   d e r   o p t i s c h e n   A c h s e n   v o n   S e n d e r  

und  E m p f ä n g e r   z u e i n a n d e r   u n d   zu  e i n e r   o p t i s c h e n   R e f e r e n z -  

a c h s e   g l e i c h z e i t i g   a u c h   n o c h   e i n e   K o n t r o l l e   d e s   F e r n f e l -  

des   u n d   d e r   D i v e r g e n z   d e s   L a s e r s t r a h l e s   s o w i e   e i n e   V e r m e s -  

s u n g   d e s   E m p f ä n g e r g e s i c h t s f e l d e s   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,  

ohne   daß  es   z u s ä t z l i c h e r   E i n r i c h t u n g e n   b e d a r f .  

Be i   L a s e r e n t f e r n u n g s m e s s e r n   k a n n   es  j e d o c h   e r f o r d e r l i c h  

s e i n ,   v o n   Z e i t   zu  Z e i t   u n d / o d e r   b e i   b e s t i m m t e n   A n w e n d u n -  

gen  w e i t e r e   w i c h t i g e   S y s t e m k e n n w e r t e   zu  ü b e r p r ü f e n .   E s  

wä re   d a h e r   v o r t e i l h a f t ,   e i n e   J u s t i e r -   und  P r ü f e i n r i c h -  

t u n g   z u r   V e r f ü g u n g   zu  h a b e n ,   w e l c h e   a u ß e r   d e r   V e r m e s s u n g  

d e r   o p t i s c h e n   A c h s e n   a u c h   d i e   Ü b e r p r ü f u n g   d e r   w i c h t i g -  

s t e n   S y s t e m k e n n w e r t e   e r m ö g l i c h t .   Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e  

von  v e r s c h i e d e n e n   W e i t e r b i l d u n g e n   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e  

s o l c h e   J u s t i e r -   und   P r ü f e i n r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n .  

Be i   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t  

d a h e r   i n   e i n e m   e i g e n e n   g e s c h l o s s e n e n   Raum  des   M e ß g e r ä t e s  

e i n e   S t r e u e i n h e i t   m i t   e i n e r   d a s   L a s e r l i c h t   d e s   S e n d e -  

s t r a h l e s   d i f f u s   s t r e u e n d e n   S t r e u s c h e i b e   v o r g e s e h e n   u n d  

im  S t r e u b e r e i c h   d e r   S t r e u s c h e i b e   e i n   m i t   e i n e r   L e i s t u n g s -  

m e ß e l e k t r o n i k   i n   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e s   F o t o e l e m e n t   a n g e -  
o r d n e t .   D u r c h   e i n e   d e r a r t i g e   S t r e u e i n h e i t   i s t   e i n   L e i -  

s t u n g s m e ß t e i l   g e s c h a f f e n ,   m i t   d e s s e n   H i l f e   e i n e   K o n t r o l -  

le.  d e r   A u s g a n g s l e i s t u n g   d e s   L a s e r s e n d e r s   d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n   k a n n .  

E i n e   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   s o l c h e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   i s t   d a d u r c h   w e i t e r g e b i l d e t ,  

daß  in   d e n   S t r e u b e r e i c h   d e r   S t r e u s c h e i b e   e i n   E n d e ' m i n d e -  

s t e n s   e i n e r   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   b e s t i m m t e r   L ä n g e   u n d   d a s  

a n d e r e   Ende   d e r   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   i n   den  K o l l i m a t o r  

e i n g e k o p p e l t   i s t .   H i e r b e i   w i r d   d i e   d u r c h   d i e   L ä n g e   d e r  

a l s   o p t i s c h e   V e r z ö g e r u n g s l e i t u n g   w i r k e n d e n   L i c h t w e l l e n -  

l e i t u n g   b e d i n g t e   L a u f z e i t   vom  L a s e r e n t f e r n u n g s m e s s e r   a l s  



E n t f e r n u n g s m e ß w e r t   a u s g e w e r t e t .   M i t   e i n e r   d e r a r t i g e n  

E i n r i c h t u n g   k a n n   d a h e r   g l e i c h z e i t i g   a u c h   e i n e   P r ü f u n g  

d e r   E n t f e r n u n g s m e ß g e n a u i g k e i t   d u r c h  g e f ü h r t   w e r d e n .  

B e i   e i n e r   w e i t e r e n   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   m i t   z w e i   L i c h t w e l l e n l e i -  
L i c h t w e l l e n l e i t u n g  

t u n g e n   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß   d i e   z u s ä t z l i c h e / e i n e  d e r a r -  

t i g e   L ä n g e   a u f w e i s t ,   daß   d u r c h   d i e   z u s ä t z l i c h e   L i c h t w e l -  

l e n l e i t u n g   e i n e   e i n e r   b e s t i m m t e n   M e ß s t r e c k e   e n t s p r e c h e n -  

de  D i f f e r e n z l ä n g e   e n t s t e h t .   D u r c h   U m l e i t u n g   e i n e s   L i c h t -  

a n t e i l s   d e s   S e n d e s t r a h l s   ü b e r   d i e   e i n e   N e b e n s t r e c k e   b i l -  

d e n d e   z u s ä t z l i c h e   o p t i s c h e   V e r z ö g e r u n g s l e i t u n g   l ä ß t   s i c h  

e i n e   F u n k t i o n s p r ü f u n g   d e r   D o p p e l e c h o a u s w e r t u n g   b z w .   e i n e  

K o n t r o l l e   d e r   T i e f e n a u f l ö s u n g   d u r c h f ü h r e n .  

M i t   H i l f e   d e r   im  M e ß g e r ä t   v o r g e s e h e n e n   S t r e u e i n h e i t   i s t  

i n   V e r b i n d u n g   m i t   d e n   v o r g e s e h e n e n   D ä m p f u n g s f i l t e r n   f e r -  

n e r   g l e i c h z e i t i g   a u c h   e i n e   M e s s u n g   d e r   S y s t e m e m p f i n d l i c h -  

k e i t   ü b e r   e i n e   E r m i t t l u n g   d e s   E x t i n k t i o n s w e r t e s   m ö g l i c h .  

Um  d i e s e   z u s ä t z l i c h e n   M e s s u n g e n   m i t   den   v o r h a n d e n e n   o p -  
t i s c h e n   K o p p e l g l i e d e r n   v o r n e h m e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   es   z w e c k -  

m ä ß i g ,   wenn   d a s   den   A b s t a n d   K o l l i m a t o r a c h s e - S e n d e r a c h s e  

ü b e r b r ü c h e n d e   o p t i s c h e   K o p p e l g l i e d   d e s   o p t i s c h e n   A d a p -  

t e r s   a u c h   den   A b s t a n d   S t r e u e i n h e i t - S e n d e r a c h s e   ü b e r b r ü c k t  

u n d   v o r   d i e   S t r e u e i n h e i t   s c h w e n k b a r   i s t   und wenn  der   K o l -  

l i m a t o r a u s g a n g   und   d i e   S t r e u e i n h e i t   a u f   e i n e m   K r e i s b o g e n  

l i e g e n d   a n g e o r d n e t   s i n d .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e  A u s g e s t a l t u n g e n   des   G e g e n s t a n d e s  

d e s   P a t e n t a n s p r u c h s / s i n d   i n   d e n   ü b r i g e n   U n t e r a n s p r ü c h e n  

a n g e g e b e n .   So  e r g i b t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r e   e i n f a c h e   H a n d -  

h a b u n g   d e r   E i n s t e l l u n g   d e r   K o l l i m a t o r a c h s e   a u f   d i e   R e -  

f e r e n z a c h s e   b e i   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g  

d a d u r c h ,   daß   d e r   K o l l i m a t o r   a u f   e i n e r   i n   x-   und   y - R i c h -  

t u n g   e i n e s   K o o r d i n a t e n s y s t e m s   m i t t e l s   d e r   E i n s t e l l e i n -  

r i c h t u n g   b e w e g b a r e n   T r a g e i n r i c h t u n g   a n g e o r d n e t   i s t .  



Bei   e i n e r   e i n f a c h e n   k o m p a k t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   b e i  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   v e r w e n d b a r e n   m e c h a n i . -  

s c h e n   A d a p t e r s   i s t   i n   v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   v o r g e s e h e n ,  

daß  d e r   m e c h a n i s c h e   A d a p t e r   aus   m i n d e s t e n s   zwe i   q u e r   z u -  

e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   T r a g p l a t t e n   b e s t e h t ,   von   d e n e n   d i e  

e i n e   T r a g p l a t t e   z u r   s c h r a u b b a r e n   B e f e s t i g u n g   d e s   M e ß g e -  

r ä t e s   und  d i e   z u r   e r s t e n   T r a g p l a t t e   q u e r   a n g e o r d n e t e n  

T r a g p l a t t e n   z u r   B e f e s t i g u n g   d e s   m e c h a n i s c h e n   A d a p t e r s  

am  L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m   o d e r   d e s s e n   T r a g e k o n s t r u k -  

t i o n   d i e n e n .  

Im  H i n b l i c k   a u f   d i e   S i c h e r h e i t   b e i   d e r   B e d i e n u n g   d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   i s t   es   z w e c k m ä ß i g ,   wenn   d e r  

o p t i s c h e   A d a p t e r   an  d e r   dem  L a s e r s e n d e r   z u g e w a n d t e n   A u ß e n -  
w i s c h e n  

s e i t e   m i t   e i n e m   g e s c h l o s s e n e n ,   den   A b s t a n d / d e m   o p t i s c h e n  

A d a p t e r   und   d e r   S e n d e r o p t i k   ü b e r b r ü c k e n d e n   S c h u t z t u b u s  

a u s g e b i l d e t   i s t .  

E b e n f a l l s   im  H i n b l i c k  a u f   d i e   B e d i e n u n g s s i c h e r h e i t   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   i s t   es   v o n   V o r t e i l ,   w e n n  

d a s   M e ß g e r ä t   m i t   e i n e r   S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g   a u s g e -  
b i l d e t   i s t   u n d   d i e   M e ß v o r g ä n g e   n u r   b e i   g e s c h l o s s e n e m  

S i c h e r h e i t s k r e i s   d e r   S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g   d u r c h f ü h r -  

b a r   s i n d .   H i e r m i t   w i r d   e i n   u n b e a b s i c h t i g t e s   A u s t r e t e n  

von   L a s e r s t r a h l u n g   u n d   d a m i t   e i n e   G e f ä h r d u n g   d e s   B e -  

d i e n u n g s p e r s o n a l s   v e r h i n d e r t .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   es   i n   b a u l i c h e r   und   b e d i e n u n g s t e c h n i -  

s c h e r   E i n s i c h t   v o r t e i l h a f t ,   wenn  b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e -  

m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   a l l e   B e d i e n -   u n d   A n z e i g e e l e m e n t e   d e s  

M e ß g e r ä t e s   a u f   e i n e m   a l s   s e l b s t ä n d i g e   E i n h e i t   a b n e h m b a r  

a u f   dem  M e ß g e r ä t   b e f e s t i g t e n   B e d i e n -   und   A n z e i g e f e l d  

z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d .   D a m i t   k a n n   das   M e ß g e r ä t   a u c h   v o m  

a b g e s e t z t e n   B e d i e n -   und   A n z e i g e f e l d   b e t r i e b e n   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e s   i n   d e r   Z e i c h -  

n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s   e i n e r   J u s t i e r -  

und   P r ü f e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n   L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m  



n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  h a n d e l t   s i c h   d a b e i   um  e i n   b e v o r z u g -  

t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   w e l c h e s   d i e   D u r c h f ü h r u n g   a l l e r  

o b e n   b e s c h r i e b e n e n   M e s s u n g e n   und  K o n t r o l l e n   m i t   e i n e r  

e i n z i g e n   E i n r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t .   Es  z e i g e n   d i e  

F i g .   1  e i n e   A u f b a u ü b e r s i c h t   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n -  

r i c h t u n g ,  

F i g .   2,  3  u n d  4   i n   V o r d e r a n s i c h t ,   S e i t e n a n s i c h t   u n d  

D r a u f s i c h t   j e w e i l s   e i n   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

E i n r i c h t u n g   v e r w e n d b a r e s   M e ß g e r ä t ,  

F i g .   5  b i s   11  d e n   n ä h e r e n   A u f b a u   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

E i n r i c h t u n g   m i t   d e n   v e r s c h i e d e n e n   M e ß v o r g ä n g e n .  

Die   A u f b a u ü b e r s i c h t   i n   F i g .   1  z e i g t   d i e  e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

E i n r i c h t u n g ,   w e l c h e   m e c h a n i s c h   u n d  o p t i s c h   an  e i n   L a s e r -  

e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m   1  a n g e k o p p e l t   i s t .   D i e s e s   L a s e r e n t -  

f e r n u n g s m e ß s y s t e m   i s t   a u f   e i n e r   T r a g e k o n s t r u k t i o n   2  b e -  

f e s t i g t ,   an  d e r   a u c h   e i n e   zum  S y s t e m   g e h ö r e n d e   R e f e r e n z -  

e i n h e i t   3  a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r e n   o p t i s c h e   A c h s e   h i e r   v o n  

den   o p t i s c h e n   A c h s e n   d e s   L a s e r s e n d e r s   u n d   d e s   L a s e r e m p -  

f ä n g e r s   a b g e s e t z t   i s t .   D i e   E i n r i c h t u n g   n a c h  F i g .   1  b e -  

s t e h t   a u s   d r e i   s e l b s t ä n d i g e n   E i n h e i t e n ,   n ä m l i c h   e i n e m  

M e ß g e r ä t   4  s o w i e   e i n e m   an  d i e s e s   M e ß g e r ä t   m e c h a n i s c h  

k o p p e l b a r e n   o p t i s c h e n   A d a p t e r   5  m i t   S c h u t z t u b u s   6  u n d   e i -  

nem  m e c h a n i s c h e n   A d a p t e r   7,  d e r   das   M e ß g e r ä t  4   u n d   d e n  

o p t i s c h e n   A d a p t e r   5  t r ä g t   und   an  dem  L a s e r e n t f e r n u n g s -  

m e ß s y s t e m   o d e r   s e i n e r   T r a g e k o n s t r u k t i o n   2  b e f e s t i g b a r  

i s t .   D e r   m e c h a n i s c h e   A d a p t e r   7  b e s t e h t   h i e r   z . B .   a u s  

d r e i   T r a g p l a t t e n   8  bzw.   9a  u n d   9b,   v o n  d e n e n   d i e   T r a g -  

p l a t t e   8  z u r   s c h r a u b b a r e n   B e f e s t i g u n g   d e s   M e ß g e r ä t e s   4  

und   d i e   b e i d e n   z u r   e r s t e n   T r a g p l a t t e   s e n k r e c h t e n   T r a g -  

p l a t t e n   9 a ,   9b  z u r   B e f e s t i g u n g   des   m e c h a n i s c h e n   A d a p t e r s  

7  an  d e r   T r a g e k o n s t r u k t i o n   2  d i e n e n .   Die   S t r o m v e r s o r g u n g  

f ü r   d a s   M e ß g e r ä t   i s t   i n   e i n e m   K o f f e r   10  u n t e r g e b r a c h t ,  

d e r   g l e i c h z e i t i g   a l s   T r a n s p o r t k o f f e r   f ü r   d a s   M e ß g e r ä t ,   f ü r  

V e r b i n d u n g s -   u n d   A n s c h l u ß k a b e l   11  und  W e r k z e u g   d i e n t   u n d  

m i t   e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   D e c k e l   s p r i t z w a s s e r d i c h t  



a b s c h l i e ß b a r   i s t .   De r   o p t i s c h e   und   d e r   m e c h a n i s c h e   A d a p -  

t e r   k ö n n e n   i n   e i n e m   w e i t e r e n ,   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n  

T r a n s p o r t k o f f e r   u n t e r g e b r a c h t   w e r d e n ,   d e r   u . a .   a u c h   w e i -  

t e r e s   W e r k z e u g   o d e r   w e i t e r e   V e r b i n d u n g s -   u n d   A n s c h l u ß -  

k a b e l   e n t h a l t e n   k a n n .  

In   d e n   F i g .   2,  3  u n d   4  i s t   d a s   M e ß g e r ä t   4  n ä h e r   d a r g e -  

s t e l l t .   Es  i s t   a l s   s e l b s t ä n d i g e   E i n h e i t   m i t   e i n e m   e i g e -  

n e n   G e h ä u s e   a u s g e b i l d e t   u n d   w e i s t   a l s   w e s e n t l i c h e n   B e -  

s t a n d t e i l   d e r   E i n r i c h t u n g   e i n e n   M e ß k o l l i m a t o r   a u f ,   d e s -  

s e n   K o l l i m a t o r l i n s e   12  i n   F i g .   2  zu  s e h e n   i s t .   Zur   E i n -  

s t e l l u n g   d e r   K o l l i m a t o r a c h s e   a u f   d i e   o p t i s c h e   A c h s e   d e r  

R e f e r e n z e i n h e i t   3  i s t   i n   dem  M e ß g e r ä t   4  e i n e   E i n s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   25  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

e i n e m   E i n s t e l l g e t r i e b e   b e s t e h t ,   d a s   v o n  a u ß e n   m i t t e l s  

z w e i e r   D r e h k n ö p f e   13  u n d  1 4   zu  b e t ä t i g e n   i s t .   Zur   E i n -  

s t e l l u n g   i s t   d e r   K o l l i m a t o r   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   a u f   e i n e r  

i n   x -   u n d   y - R i c h t u n g   e i n e s   K o o r d i n a t e n s y s t e m s   ü b e r   d i e  

E i n s t e l l e i n r i c h t u n g   b e w e g b a r e n   T r a g e i n r i c h t u n g   a n g e o r d -  

n e t .   Auf   d i e s e   W e i s e   w i r d   d e r   K o l l i m a t o r   i n   z w e i   A c h s e n  

i n t e r n   d e r a r t   g e k i p p t ,   daß   d i e   K o l l i m a t o r a c h s e   g e n a u  

p a r a l l e l   z u r   R e f e r e n z a c h s e   l i e g t .   B e i   zu  g r o ß e r   A b l a g e  

d e r   K o l l i m a t o r a c h s e   k a n n   g g f .   e i n e   V o r e i n s t e l l u n g   d u r c h  

e i n e   m e c h a n i s c h e   o d e r   o p t i s c h e   A u s r i c h t h i l f e   e r m ö g l i c h t  

w e r d e n . .   F e r n e r   i s t   d a s   M e ß g e r ä t   n o c h   m i t   e i n e m   O k u l a r  

15  a l s   B e o b a c h t u n g s e i n r i c h t u n g   und   e i n e r   s p ä t e r   n o c h   b e -  

s c h r i e b e n e n   S t r e u e i n h e i t   16  a u s g e s t a t t e t .   Wie  i n s b e s o n -  

d e r e   a u s   den   F i g .   3  und   4  z u s e h e n   i s t ,   i s t   das   M e ß g e r ä t  

an  s e i n e r   V o r d e r s e i t e   z u r   m e c h a n i s c h e n   A n k o p p l u n g   d e s  

o p t i s c h e n   A d a p t e r s   m i t   e i n e r   S c h w a l b e n s c h w a n z f ü h r u n g   1 7  

u n d   e i n e r   S c h r a u b k l e m m u n g   18  a u s g e b i l d e t .   Auch  d e r   o p t i -  

s c h e   A d a p t e r   s e l b s t   w e i s t   an  d e r   e n t s p r e c h e n d e n   A u ß e n -  

s e i t e   i n   d i e s e   S c h w a l b e n s c h w a n z f ü h r u n g   p a s s e n d e   F ü h r u n -  

gen   a u f .   S c h l i e ß l i c h   i s t   a u f   dem  M e ß g e r ä t   n o c h   e i n   B e -  

d i e n -   und   A n z e i g e f e l d   19  b e f e s t i g t ,   a u f   w e l c h e m   a l l e   B e -  

d i e n -   und   A n z e i g e e l e m e n t e   f ü r   d i e   D u r c h f ü h r u n g   d e r   M e s -  



s u n g e n ,   K o n t r o l l e n   u n d   S c h a l t u n g e n   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d .  

D a s   B e d i e n -   u n d   A n z e i g e f e l d   19  i s t   a l s   s e l b s t ä n d i g e   E i n -  

h e i t   a u s g e b i l d e t   u n d   a b n e h m b a r   am  M e ß g e r ä t   b e f e s t i g t ,  

so  daß  d i e s e s   a u c h   vom  a b g e s e t z t e n   B e d i e n -   u n d   A n z e i g e -  

f e l d   b e t r e i b b a r   i s t .   Das  B e d i e n -   u n d  A n z e i g e f e l d   19  i s t  

z . B .   m i t   z w e i   E n t f e r n u n g s m e ß w e r t a n z e i g e n   20,   2 1 , e i n e r  

S e n d e b e t r i e b - E i n s c h a l t u n g   s o w i e   d i g i t a l e n   Z i f f e r n a n z e i -  

g e n   f ü r   d i e   v e r s c h i e d e n e n   M e ß v o r g ä n g e   v e r s e h e n .   S c h l i e ß -  

l i c h   i s t   d a s   M e ß g e r ä t   n o c h   m i t   e i n e r   a u t o m a t i s c h e n   S e l b s t -  

p r ü f e i n r i c h t u n g   m i t   S i g n a l i s i e r u n g   d e r   B e t r i e b s b e r e i t - . -  

s c h a f t   d e r   E i n r i c h t u n g   u n d   Ü b e r w a c h u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n  

F u n k t i o n e n   d e s   M e ß g e r ä t e s   s o w i e   m i t   e i n e r   S i c h e r h e i t s -  

e i n r i c h t u n g   a u s g e b i l d e t e  w o b e i   d i e   M e ß v o r g ä n g e   n u r   b e i  

g e s c h l o s s e n e m   S i c h e r h e i t s k r e i s   d e r   S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g  

d u r c h f ü h r b a r   s i n d .   Wie  i n   d e n   F i g .   2,  3  u n d   4  f e r n e r   n o c h  

zu  s e h e n   i s t ,   i s t   d a s   M e ß g e r ä t   m i t t e l s   d r e i e r   S c h r a u b e n  

22  am  m e c h a n i s c h e n   A d a p t e r   7  b e f e s t i g t .   D e r   m e c h a n i s c h e  

A d a p t e r   e r m ö g l i c h t   d i e   m e ß t e c h n i s c h   e i n w a n d f r e i e   A n b r i n -  

g u n g   d e s   M e ß g e r ä t e s   e i n s c h l i e ß l i c h   d e s   o p t i s c h e n   A d a p t e r s  

an  d a s   zu  ü b e r p r ü f e n d e   L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m .   D a b e i  

s i n d   M e ß g e r ä t   u n d   L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m   d e r a r t   g e -  

k o p p e l t ,   daß  d e r   K o l l i m a t o r a u s g a n g   m i t   d e r   K o l l i m a t o r -  

l i n s e   12  g e n a u   dem  L a s e r e m p f ä n g e r   g e g e n ü b e r s t e h t ,   d . h .  

K o l l i m a t o r a c h s e   u n d   E m p f ä n g e r a c h s e   f l u c h t e n   m i t e i n a n d e r .  

D e r   n ä h e r e   A u f b a u   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   w i r d  

n u n   a n h a n d   d e r   F i g .   5  e r l ä u t e r t ,   i n   w e l c h e r   d i e   J u s t i e r -  

u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   und  e i n   L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m  

s o w i e   d e r e n   K o p p l u n g   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   s i n d .   D a s  

M e ß g e r ä t   4  e n t h ä l t  -   w ie   b e r e i t s   e r w ä h n t  -   e i n e   E i n s t e l l -  

e i n r i c h t u n g   25  m i t   z w e i   D r e h k n ö p f e n   13,   14 ,   e i n e   S t r e u -  

e i n h e i t   16  u n d   d e n   K o l l i m a t o r   26 .   D i e s e r   i s t   h i e r   a l s  

I n f r a r o t - K o l l i m a t o r   a u s g e b i l d e t ,   d e r   a u f   W e l l e n l ä n g e n   v o n  

z . B .   1064   nm  u n d   633  nm  k o r r i g i e r t   i s t .   De r   I n f r a r o t -  

K o l l i m a t o r   26  b e s t e h t   h i e r   aus   e i n e r   K o l l i m a t o r l i n s e   1 2 ,  

e i n e m   S t r a h l e n t e i l e r w ü r f e l   27  m i t   an  e i n e r   W ü r f e l s e i t e  

v o r g e s e h e n e r   S t r i c h p l a t t e   28,   e i n e r   I n f r a r o t - L i c h t q u e l l e  



29  z u r   B e l e u c h t u n g   d e r   S t r i c h p l a t t e   m i t   v o r g e s e t z t e m   F i l -  

t e r   o d e r   F i l t e r s a t z   30  z u r   s c h m a l b a n d i g e n   F i l t e r u n g   s o w i e  

e i n e m   I n f r a r o t - B i l d w a n d l e r   31  m i t   dem  i n   d e n   S t r a h l e n g a n g  

d e s   B i l d w a n d l e r s   e i n g e s p i e g e l t e n ,   m i t   e i n e m   S c h u t z f i l t e r  

a u s g e s t a t t e t e n   O k u l a r   15  a l s   E i n r i c h t u n g   z u r   B e o b a c h t u n g  

d e r   b e l e u c h t e t e n   S t r i c h p l a t t e   28  d e s   S t r a h l e n t e i l e r w ü r f e l s  

27.   A u ß e r d e m   s i n d   n o c h   e n t s p r e c h e n d e   L i n s e n s y s t e m e   i n   d e n  

K o l l i m a t o r s t r a h l e n g a n g   e i n g e f ü g t .   De r   S t r a h l e n g a n g   d e r '  

I n f r a r o t - L i c h t q u e l l e   29  u n d   d e s   I n f r a r o t - B i l d w a n d l e r s  

31  v e r l a u f e n   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   u n d   s e n k r e c h t   zum  S t r a h -  

l e n g a n g   d e s   K o l l i m a t o r s ,   w o b e i   d e r   S t r a h l e n g a n g   d e r   I n f r a -  

r o t - L i c h t q u e l l e   m i t t e l s   e i n e s   T e i l e r s p i e g e l s   32  u n d  d e r  

S t r a h l e n g a n g   d e s   I n f r a r o t - B i l d w a n d l e r s   m i t t e l s   e i n e s   S p i e -  

g e l s   33  i n   d e n   S t r a h l e n g a n g   d e s   K o l l i m a t o r s   e i n g e s p i e g e l t  

s i n d .   D ie   K o l l i m a t o r a c h s e   i s t   h i e r   m i t   34  b e z e i c h n e t .  

Das  L a s e r e n t f e r r u n g s m e ß s y s t e m   b e s t e h t   a u s   e i n e m   dem  K o l l i m a -  

t o r a u s g a n g   g e g e n ü b e r s t e h e n d e n   E m p f ä n g e r   35  m i t   G e s i c h t s -  

f e l d b l e n d e   36,   e i n e r   F i l t e r a n o r d n u n g   37  u n d   e n t s p r e c h e n -  

d e r   E m p f ä n g e r o p t i k   m i t   E m p f ä n g e r a c h s e   38  s o w i e   e i n e m   S e n -  

d e r   39  m i t   e i n e r   v o n   z w e i   K e i l s c h e i b e n   g e b i l d e t e n   A b l e n k -  

e i n h e i t   40  u n d   e n t s p r e c h e n d e r   S e n d e r o p t i k   m i t   S e n d e r a c h -  

se  41 .   A u ß e r d e m   i s t   n o c h   d i e   R e f e r e n z e i n h e i t   3  m i t   d e r  

R e f e r e n z a c h s e   42  i n   F i g .   5  e i n g e z e i c h n e t ,   w e l c h e   h i e r  

von   d e r   E m p f ä n g e r a c h s e   a b l i e g t   und   z . B .   d i e   R e f e r e n z a c h -  

s e - e i n e s   V i s i e r g e r ä t e s   d a r s t e l l t .  

Zur   o p t i s c h e n   K o p p l u n g   z w i s c h e n   dem  M e ß g e r ä t   4  und   d e m  

a u s   E m p f ä n g e r   35 ,   S e n d e r   39  s o w i e   d e r   R e f e r e n z e i n h e i t  

3  b e s t e h e n d e n   L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y s t e m   1  i s t   d e r   o p t i -  

s c h e   A d a p t e r   5  v o r g e s e h e n ,   d e r   h i e r   w ie   d a s   M e ß g e r ä t  

a l s   s e l b s t ä n d i g e   E i n h e i t   m i t   e i n e m   e i g e n e n   G e h ä u s e   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .   A l s   w e s e n t l i c h e   E l e m e n t e   w e i s t   d e r   o p t i -  

s c h e   A d a p t e r   z w e i   b e w e g b a r e   o p t i s c h e   K o p p e l g l i e d e r   4 3  

bzw.  44  u n t e r s c h i e d l i c h e r   L ä n g e   a u f .   D i e s e   K o p p e l g l i e -  

d e r   b e s i t z e n   j e w e i l s   m i n d e s t e n s   zwei   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e   U m l e n k s p i e g e l   und   s i n d   h i e r   z . B .   a l s   Z - U m -  



l e n k s p i e g e l   i n   Fo rm  v o n   P a r a l l e l e p i p e d e n   a u s g e b i l d e t .  

D e r a r t i g e   K o p p e l g l i e d e r   s i n d   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   i n   g e -  

w i s s e n   G r e n z e n   j u s t i e r u n e m p f i n d l i c h .   Das  k ü r z e r e   K o p p e l -  

g l i e d   43  ü b e r b r ü c k t   d e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   S e n d e r a c h -  

se  41  u n d   d e r   K o l l i m a t o r a c h s e   34 ,   i s t   vom  K o l l i m a t o r a u s -  

g a n g   um  d i e   S e n d e r a c h s e   41  v o r   d i e   m i t   dem  K o l l i m a t o r -  

a u s g a n g   a u f   e i n e m   K r e i s b o g e n   l i e g e n d e   S t r e u e i n h e i t   1 6  

s c h w e n k b a r   u n d   ü b e r b r ü c k t   d a m i t   a u c h   den   A b s t a n d   z w i s c h e n  

d e r   S t r e u e i n h e i t   u n d   d e r   S e n d e r a c h s e .   Das  l ä n g e r e   K o p -  

p e l g l i e d   44  ü b e r b r ü c k t   d e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   K o l l i m a -  

t o r a c h s e   34  u n d   d e r   R e f e r e n z a c h s e   42  u n d   i s t   m i t   s e i n e r  

E i n t r i t t s ö f f n u n g   um  d i e   S e n d e r a c h s e   41  aus   d e r   K o l l i m a -  

t o r -   u n d . d e r   E m p f ä n g e r a c h s e   34  bzw.   38  h e r a u s s c h w e n k b a r .  

A u ß e r d e m   w e i s t   d e r   o p t i s c h e   A d a p t e r   n o c h   a u s t a u s c h b a r e  

D ä m p f u n g s f i l t e r   45  a u f ,   w e l c h e   im  S t r a h l e n g a n g   z w i s c h e n  

S e n d e r   39  u n d   K o l l i m a t o r   26  v o r g e s e h e n   und   h i e r   z w i s c h e n  

d e n   K o p p e l g l i e d e r n   43  u n d   44 ,   a l s o   v o r   d e m  k ü r z e r e n   K o p -  

p e l g l i e d   43  a n g e o r d n e t   s i n d .   D ie   D ä m p f u n g s f i l t e r   45  d i e -  

n e n   f ü r   d i e   s p ä t e r   b e s c h r i e b e n e   E x t i n k t i o n s w e r t m e s s u n g  

u n d   b e s t e h e n   i n   z w e c k m ä ß i g e r   W e i s e   aus   k a l i b r i e r t e n  

F a r b -   u n d / o d e r   F i l t e r g l ä s e r n .   Zu r   A b s c h w ä c h u n g   d e s   L a -  

s e r s t r a h l s   i s t   f e r n e r   n o c h   m i n d e s t e n s   e i n   z u s ä t z l i c h e s ,  

i n   den   S t r a h l e n g a n g   z w i s c h e n   S e n d e r   39  und   K o l l i m a t o r  

26  e i n -   und   a u s s c h w e n k b a r e s   D ä m p f u n g s f i l t e r   4 5 a   v o r g e -  
s e h e n .   S c h l i e ß l i c h   i s t   d e r   o p t i s c h e   A d a p t e r   5  an  d e r   d e m  

L a s e r s e n d e r   39  z u g e w a n d t e n   A u ß e n s e i t e   n o c h   m i t   dem  g e -  

s c h l o s s e n e n ,   den   A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  o p t i s c h e n   A d a p t e r  

u n d   d e r   S e n d e r o p t i k   ü b e r b r ü c k e n d e n   S c h u t z t u b u s   6  a u s g e -  
b i l d e t .  

D i e  M e ß v o r g ä n g e   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   b e -  

g i n n e n   m i t   d e r   G r u n d j u s t i e r u n g   d e s   G e r ä t e s ,   d . h .   es   m u ß  

P a r a l l e l i t ä t   z w i s c h e n   d e r   K o l l i m a t o r a c h s e   34  u n d   d e r   R e -  

f e r e n z a c h s e   42  h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   D a  -   wie  im  F a l l e   d e r  

F i g .   5  -   E m p f ä n g e r a c h s e   38  u n d   R e f e r e n z a c h s e   42  n i c h t   z u -  

s a m m e n f a l l e n ,   w i r d   m i t t e l s   d e s   l ä n g e r e n   ü m l e n k s p i e g e l s   4 4  



im  o p t i s c h e n   A d a p t e r   5  d e r   i n   d e r   F i g .   5  m a r k i e r t e   S t r a h -  

l e n g a n g   d e s   I n f r a r o t - K o l l i m a t o r s   26  a u f   d i e   R e f e r e n z a c h s e  

42  g e l e n k t .   D ie   o p t i s c h e   A c h s e   34  d e s   K o l l i m a t o r s   w i r d  

d a n n   m i t   H i l f e   d e r   E i n s t e l l e i n r i c h t u n g   25  g e n a u   a u f   d i e  

R e f e r e n z a c h s e   42  a u s g e r i c h t e t ,   w o b e i   d a s   S t r i c h k r e u z   4 6  

( F i g .   6 ) d e r   K o l l i m a t o r s t r i c h p l a t t e   28  m i t t e l s   B e o b a c h t u n g  

im  O k u l a r   15  m i t   e i n e m   S t r i c h k r e u z   47  e i n e r   S t r i c h p l a t t e  

d e r   R e f e r e n z e i n h e i t   3  z u r   D e c k u n g   g e b r a c h t   w i r d .  

Z u r   P r ü f u n g   u n d   J u s t i e r u n g   d e r   o p t i s c h e n   A c h s e n   d e s   L a -  

s e r e n t f e r n u n g s m e s s e r s   i s t   d a s   M e ß g e r ä t   4  so  an  d a s   E n t -  

f e r n u n g s m e ß s y s t e m   a d a p t i e r t ,   daß   d e r   K o l l i m a t o r   26  g e n a u  

dem  E m p f ä n g e r   35  g e g e n ü b e r s t e h t .   Z u r   P r ü f u n g   d e r   o p t i -  

s c h e n   A c h s e   d e s   E m p f ä n g e r s   w e r d e n   d i e   U m l e n k s p i e g e l   w e g - . -  

g e s c h w e n k t ,   so  daß  d e r   o p t i s c h e   S t r a h l e n g a n g   E m p f ä n g e r -  

K o l l i m a t o r   f r e i   i s t .   De r   K o l l i m a t o r   26  s t e h t   n u n   d i r e k t  

v o r   dem  E m p f ä n g e r   ( F i g .   7 ) .   D i e   G e s i c h t s f e l d b l e n d e   36  d e s  

E m p f ä n g e r s   35  und   d a m i t   d i e . L a g e   d e r   E m p f ä n g e r a c h s e   3 8  

w i r d   ü b e r   den   K o l l i m a t o r   s c h a r f   a b g e b i l d e t   ( F i g .   8 ) .   D e r  

D u r c h m e s s e r   d e r   B l e n d e   36  i s t   e i n   Maß  f ü r   d a s   E m p f ä n g e r -  

g e s i c h t s f e l d .   Auf   d i e s e   W e i s e   k a n n   d u r c h   B e o b a c h t u n g   d e s  

B i l d e s   d e r   E m p f ä n g e r g e s i c h t s f e l d b l e n d e   im  O k u l a r   15  d a s  

E m p f ä n g e r g e s i c h t s f e l d   v e r m e s s e n   u n d   d i e   J u s t i e r u n g   d e r  

E m p f ä n g e r a c h s e   k o n t r o l l i e r t   u n d   k o r r i g i e r t   w e r d e n .  

In   e n t s p r e c h e n d e r   W e i s e   k ö n n e n   d i e   J u s t i e r u n g   d e r   S e n -  

d e r a c h s e ,   d i e   S e n d e s t r a h l d i v e r g e n z   und   das   S e n d e f e r n f e l d  

ü b e r p r ü f t   w e r d e n .   Zur   P r ü f u n g   d e r   o p t i s c h e n   A c h s e   41  d e s  

S e n d e r s   39  w i r d   d e r   S e n d e s t r a h l   ü b e r   den   k ü r z e r e n   U m l e n k -  

s p i e g e l   43  und  d i e   D ä m p f u n g s f i l t e r   45  i n   den   K o l l i m a t o r  

26  g e l e n k t   ( F i g .   9 ) .   Das  F e r n f e l d   d e s   L a s e r s t r a h l s   w i r d  

a b g e b i l d e t   ( F i g .   10)  und   e r m ö g l i c h t   d i e   M e s s u n g   d e r   o p -  
t i s c h e n   A c h s e   d e s   S e n d e r s .   De r   D u r c h m e s s e r   des   a b g e b i l d e -  

t e n   L a s e r s t r a h l e s ,   d . h .   d e s   L e u c h t f l e c k e s   48,  i s t   e i n  

Maß  f ü r   d i e   D i v e r g e n z .  

W e i t e r e   M e ß v o r g ä n g e ,   wie  K o n t r o l l e   d e r   A u s g a n g l e i s t u n g  

d e s   L a s e r s e n d e r s ,   P r ü f u n g   d e r   E n t f e r n u n g s m e ß g e n a u i g k e i t  



und   M e s s u n g   d e r   S y s t e m e m p f i n d l i c h k e i t ,   k ö n n e n   m i t t e l s  d e r  

i n   e i n e m   e i g e n e n ,   g e s c h l o s s e n e n   Raum  d e s   M e ß g e r ä t e s   4  

v o r g e s e h e n e n   S t r e u e i n h e i t   16  v o r g e n o m m e n   w e r d e n   ( F i g .   1 1 ) .  

H i e r z u   b e s t e h t   d i e   S t r e u e i n h e i t   a u s   e i n e r   d a s   L a s e r l i c h t  

d e s   S e n d e s t r a h l e s   d i f f u s   s t r e u e n d e n   i n   d e r   M i t t e l a c h s e  

50  d e r   S t r e u e i n h e i t   a n g e o r d n e t e n   S t r e u s c h e i b e   51  u n d   e i -  

nem  im  S t r e u b e r e i c h   d e r   S t r e u s c h e i b e   v o r g e s e h e n e n ,   m i t  

e i n e r   L e i s t u n g s m e ß e l e k t r o n i k   i n   V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   F o -  

t o e l e m e n t   52,  z . B .   e i n e m   F o t o d e t e k t o r .   A u ß e r d e m   i s t   i n  

d e n - S t r e u b e r e i c h   d e r   S t r e u s c h e i b e   51  j e w e i l s   e i n   E n d e  

v o n   z w e i   L i c h t w e l l e n l e i t u n g e n   53  u n d   54  e i n g e k o p p e l t ,  

d i e   ü b e r   e i n e n   o p t i s c h e n   K o p p l e r   55  a u f   e i n e   g e m e i n s a m e  

L i c h t w e l l e n l e i t u n g   56  z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d .   Das  a n d e r e  

E n d e   d e r   g e m e i n s a m e n   L i c h t w e e l l e n l e i t u n g   56  i s t   i n   d e n  

K o l l i m a t o r   26  e i n g e k o p p e l t ,   i n d e m   es  i n   R i c h t u n g   d e r  

K o l l i m a t o r a c h s e   34  an  d e n   S t r a h l e n t e i l e r w ü r f e l   27  a n g e -  

k o p p e l t   i s t .   Die   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   i s t   a u f   e i n e   S p u l e  

5 7 ' a u f g e w i c k e l t ,   w e l c h e   im  G e h ä u s e   d e s   M e ß g e r ä t e s   v o r g e -  
s e h e n   u n d   h i e r   k o n z e n t r i s c h   z u r   K o l l i m a t o r a c h s e   34  z w i -  

s c h e n  d e m   S t r a h l e n t e i l e r w ü r f e l   27  u n d   d e r   K o l l i m a t o r l i n -  

se  12  a n g e o r d n e t   i s t .   D i e S p u l e   k a n n   a b e r  a u c h   i n   d e r  

S t r e u e i n h e i t   s e l b s t   u n t e r g e b r a c h t   s e i n .   D i e   von   den   b e i -  

d e n   L i c h t w e l l e n l e i t u n g e n   53  u n d   56  g e b i l d e t e   e i n e   L i c h t -  

w e l l e n l e i t u n g   h a t   e i n e   b e s t i m m t e   L ä n g e   i n   e i n e m   B e r e i c h  

v o n   z . B .   e t w a   3 0 0  -   900   m  u n d   s t e l l t   e i n e   o p t i s c h e   V e r - -  

z ö g e r u n g s l e i t u n g   d a r .   D i e   v o n   d e n   b e i d e n   L i c h t w e l l e n l e i -  

t u n g e n   54  und   56  g e b i l d e t e   a n d e r e   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   h a t  

e i n e   z u r   e r s t e n   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e   L ä n -  

ge ,   i n d e m   d i e   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   54  l ä n g e r   i s t   a l s   d i e  

L i c h t w e l  l e n l e i t u n g   53  u n d   e i n e   z u s ä t z l i c h e   o p t i s c h e   V e r - '  

z ö g e r u n g s l e i t u n g   a l s   N e b e n s t r e c k e   b i l d e t ,   d i e   e i n e   b e -  

s t i m m t e   L ä n g e   h a t ,   d e r a r t ,   daß  d u r c h   d i e   z u s ä t z l i c h e   N e -  

b e n s t r e c k e   e i n e   e i n e r   b e s t i m m t e n   M e ß s t r e c k e   e n t s p r e c h e n -  

de  D i f f e r e n z l ä n g e   e n t s t e h t .  

A l s   o p t i s c h e   K o p p l e r   b e i   d e r   Z u s a m m e n f a s s u n g   m e h r e r e r   L i c h t -  

w e l l e n l e i t u n g e n a u f   e i n e   g e m e i n s a m e   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   k a n n  



i n   v o r t e i l h a f t e r  W e i s e   e i n   o p t i s c h e r   K o p p l e r   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   w i e   e r   b e i s p i e l s w e i s e   i n   d e r   Z e i t s c h r i f t   " S i e m e n s  

C o m p o n e n t s "   18  ( 1 9 8 0 ) ,   H e f t   3,  S.  1 4 4 - 1 5 0   o d e r   i n   d e n  

" S i e m e n s   F o r s c h u n g s -   und   E n t w i c k l u n g s b e r i c h t e n "   Bd.  8  

( 1 9 7 9 ) ,   Nr .   3,  S.  1 3 0 - 1 3 5   a n g e g e b e n   i s t .  

Z u r ' L e i s t u n g s k o n t r o l l e   w i r d   nun   d e r   S t r a h l   d e s   L a s e r -  

s e n d e r s   39  ü b e r   den   nun   v o r   d i e   S t r e u e i n h e i t   16  g e s c h w e n k -  

t e n   k ü r z e r e n   U m l e n k s p i e g e l   43  i n   d i e   S t r e u e i n h e i t   g e l e n k t .  

E i n   T e i l   d e s   an  d e r   S t r e u s c h e i b e   51  d i f f u s   g e s t r e u t e n   L a -  

s e r l i c h t s   g e l a n g t   a u f   d a s   F o t o e l e m e n t   52 .   D e r   F o t o s t r o m  

w i r d   i n   d e r   L e i t u n g s m e ß e l e k t r o n i k   a u s g e w e r t e t   u n d   a u f   d e m  

A n z e i g e -   u n d   B e d i e n f e l d   19  ( F i g .   4)  d i g i t a l   a n g e z e i g t .  

Zu r   P r ü f u n g   d e r   E n t f e r n u n g s m e ß g e n a u i g k e i t   w i r d   e i n   T e i l  

d e s   an  d e r   S t r e u s c h e i b e   51  d i f f u s   g e s t r e u t e n   L i c h t e s   i n  

b e i d e   L i c h t w e l l e n l e i t u n g e n   53  und   54  e i n g e k o p p e l t ,   am 

E n d e   d e r   g e m e i n s a m e n   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   56  i n   den   K o l l i -  

m a t o r   26  e i n g e s p e i s t   und   g e r i c h t e t   i n   d e n   E m p f ä n g e r   3 5  

g e s t r a h l t .   Die   d u r c h   d i e   L ä n g e n   d e r   L i c h t w e l l e n l e i t u n g e n  

b e d i n g t e n   L a u f z e i t e n   w e r d e n   vom  L a s e r e n t f e r n u n g s m e s s e r  

a l s   E n t f e r n u n g s m e ß w e r t e   a u s g e w e r t e t   u n d   k ö n n e n   a u f   d e r  

e r s t e n   E n t f e r n u n g s m e ß w e r t a n z e i g e   20  ( F i g .   4)  d e s   B e d i e n -  

u n d   A n z e i g e f e l d e s   19  a b g e l e s e n   w e r d e n .   Z u r   K o n t r o l l e   d e r  

T i e f e n a u f l ö s u n g   w i r d   e i n   T e i l   d e s  L i c h t e s   ü b e r   d i e   v o n  

d e n   b e i d e n   L i c h t w e l l e n l e i t u n g e n   54,  56  g e b i l d e t e ,   g e g e n -  
ü b e r   d e r   e r s t e n   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   l ä n g e r e   L i c h t w e l l e n -  

l e i t u n g ,   a l s o   ü b e r   d i e   N e b e n s t r e c k e ,   g e s c h i c k t .   De r   z u -  

g e h ö r i g e   E n t f e r n u n g s m e ß w e r t   k a n n   a u f   d e r   z w e i t e n   E n t f e r -  

n u n g s m e ß w e r t a n z e i g e   21  a b g e l e s e n   w e r d e n .  

S i e   S y s t e m e m p f i n d l i c h k e i t   s c h l i e ß l i c h   w i r d   ü b e r   den   s o g e -  
n a n n t e n   E x t i n k t i o n s w e r t   e r m i t t e l t .   Dazu   w i r d   d e r   L a s e r -  

s t r a h l   e b e n f a l l s   a u f   d i e   S t r e u s c h e i b e   51  g e r i c h t e t .   E i n  

T e i l  d e s   S t r e u l i c h t e s   w i r d   ü b e r   d i e   L i c h t w e l l e n l e i t u n g e n  

53,   54  und   56  i n   den   K o l l i m a t o r   26  e i n g e k o p p e l t   und   g e -  

r i c h t e t   i n   den  L a s e r e m p f ä n g e r   35  g e s t r a h l t .   Zur   E r m i t t -  

l u n g   d e s   E x t i n k t i o n s w e r t e s   w i r d   d e r   a u f   d i e   S t r e u s c h e i b e  



51  g e r i c h t e t e   L a s e r s t r a h l   m i t   d e n   k a l i b r i e r t e n   D ä m p f u n g s -  

f i l t e r n   45  so  l a n g e   g e d ä m p f t ,   b i s   n u r   n o c h   c a .   50%  d e r  

m ö g l i c h e n   E n t f e r n u n g s m e ß w e r t e   e i n e s   d e r  b e i d e n   E n t f e r -  

n u n g s m e ß w e r t e   a n g e z e i g t   w e r d e n .   D i e   H ä u f i g k e i t   d e r   m ö g -  

l i c h e n   E n t f e r n u n g s m e ß w e r t e   w i r d   a u s   j e w e i l s   100  M e s s u n -  

g e n   e r m i t t e l t   u n d   d i g i t a l   a n g e z e i g t .   D i e   D ä m p f u n g s w e r t e  

d e r   D ä m p f u n g s f i l t e r   e r g e b e n   z u s a m m e n   m i t   d e r   E i g e n d ä m p f u n g  

d e s   M e ß g e r ä t e s   e i n   Maß  f ü r   d i e   S y s t e m e m p f i n d l i c h k e i t .  



1.  J u s t i e r -   und   P r ü f e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n   L a s e r e n t i e r n u n g s -  

m e ß s y s t e m ,   i n s b e s o n d e r e   z u r   p a r a l l e l e n   A u s r i c h t u n g   d e r  

o p t i s c h e n   A c h s e n   v o n   S e n d e r   und   E m p f ä n g e r   z u e i n a n d e r   u n d  

zu  e i n e r   o p t i s c h e n   R e f e r e n z a c h s e ,   m i t   e i n e m   K o l l i m a t o r ,  

d e r   a u s   e i n e r   K o l l i m a t o r l i n s e ,   e i n e m   S t r a h l e n t e i l e r w ü r -  

f e l   m i t   S t r i c h p l a t t e ,   e i n e r   L i c h t q u e l l e   z u r   B e l e u c h t u n g  

d e r   S t r i c h p l a t t e   u n d   e i n e r   E i n r i c h t u n g   z u r   B e o b a c h t u n g  

. d e r   b e l e u c h t e t e n   S t r i c h p l a t t e   b e s t e h t ,   d  a   d  u  r   c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   d e r   K o l l i m a t o r   ( 2 6 )  

i n   e i n e m   a l s   s e l b s t ä n d i g e   E i n h e i t   m i t   e i n e m   e i g e n e n   G e -  

h ä u s e   a u s g e b i l d e t e n   M e ß g e r ä t   (4 )   a n g e o r d n e t   und  d i e   o p -  
t i s c h e   A c h s e   d e s   K o l l i m a t o r s   m i t t e l s   e i n e r   i n   dem  M e ß g e -  

r ä t   v o r g e s e h e n e n   E i n s t e l l e i n r i c h t u n g   ( 2 5 )   a u f   d i e   R e f e -  

r e n z a c h s e   (42)   a u s r i c h t b a r   i s t ,   d a ß  - z u r   o p t i s c h e n   K o p p -  

l u n g   d e s   M e ß g e r ä t e s   (4 )   an  d a s   L a s e r e n t f e m u n g s m e ß s y s t e m  

(1 )   e i n   a l s   v o r z u g s w e i s e   s e l b s t ä n d i g e   E i n h e i t   m i t   e i n e m  

e i g e n e n   G e h ä u s e   a u s g e b i l d e t e r   o p t i s c h e r   A d a p t e r   (5)   v o r -  

g e s e h e n   i s t ,   d e r   a u s   m i n d e s t e n s   e i n e m   a l l e   r e l e v a n t e n  

o p t i s c h e n   A c h s e n   ( 3 8 ,   41 ,   42)   d e s   L a s e r e n t f e r n u n g s m e ß s y -  

s t e m s   a u f   d i e   K o l l i m a t o r a c h s e   ( 3 4 )   l e n k e n d e n   b e w e g b a r e n  

o p t i s c h e n   K o p p e l g l i e d   ( 4 3 ,   44)   b e s t e h t   u n d   daß  z u r   m e c h a -  

n i s c h e n   K o p p l u n g   d e s   M e ß g e r ä t e s   (4 )   an  d a s   L a s e r e n t f e r -  

n u n g s m e ß s y s t e m   (1)   e i n   d a s   M e ß g e r ä t   (4 )   t r a g e n d e r   m e c h a -  

n i s c h e r   A d a p t e r   (7 )   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   an  d e m  L a s e r e n t -  

f e r n u n g s m e ß s y s t e m   (1 )   o d e r   s e i n e r   T r a g e k o n s t r u k t i o n   ( 2 )  

b e f e s t i g b a r   i s t .  

2.  J u s t i e r -   und   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z   e  i  c  h  n  e   t  ,   daß  d e r  K o l l i -  

m a t o r   ( 2 6 )   a l s   I n f r a r o t - K o l l i m a t o r   m i t   e i n e r   I n f r a r o t -  

L i c h t q u e l l e   ( 2 9 ) ,   e i n e m   im  S t r a h l e n g a n g   d e r   I n f r a r o t -  

L i c h t q u e l l e   a n g e o r d n e t e n   F i l t e r   ( 3 0 ) ,   e i n e m   I n f r a r o t -  

B i l d w a n d l e r   ( 3 1 )   und   e i n e m   i n   d e n   S t r a h l e n g a n g   des   I n f r a -  

r o t - B i l d w a n d l e r s   e i n g e s p i e g e l t e n   O k u l a r   ( 1 5 )   a l s   B e o b a c h -  

t u n g s e i n r i c h t u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .  



3.  J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  d e r  s t r a h -  

l e n g a n g   d e r   I n f r a r o t - L i c h t q u e l l e   ( 2 9 )   u n d   d e s   I n f r a r o t -  

B i l d w a n d l e r s   ( 3 1 )   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   u n d   s e n k r e c h t   z u m  

S t r a h l e n g a n g   d e s   K o l l i m a t o r s   ( 2 6 )   g e r i c h t e t   u n d   m i t t e l s  

e i n e s   T e i l e r s p i e g e l s   ( 3 2 )   bzw .   e i n e s   S p i e g e l s   ( 3 3 )   i n  

d e n   S t r a h l e n g a n g   d e s   K o l l i m a t o r s   e i n g e s p i e g e l t   s i n d .  

4.  J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  -  

d  u  r   c  h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d e r   K o l -  

l i m a t o r   a l s   I n f r a r o t - K o l l i m a t o r   m i t   e i n e r   i n   d e n   K o l l i -  

m a t o r s t r a h l e n g a n g   m i t t e l s   e i n e s   T e i l e r s p i e g e l s   e i n g e -  

s p i e g e l t e n   I n f r a r o t - L i c h t q u e l l e ,   e i n e m   im  S t r a h l e n g a n g  

d e r   I n f r a r o t - L i c h t q u e l l e   a n g e o r d n e t e n   F i l t e r   u n d   e i n e r  

F e r n s e h k a m e r a   m i t   a b g e s e t z t e m   M o n i t o r   a l s   B e o b a c h t u n g s -  

e i n r i c h t u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

5.  J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   4,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d e r   K o l l i m a t o r   ( 2 6 )   a u f   e i n e r   i n   x-   u n d   y - R i c h t u n g  

e i n e s   K o o r d i n a t e n s y s t e m s   m i t t e l s   d e r   E i n s t e l l e i n r i c h t u n g  

( 2 5 )   b e w e g b a r e n   T r a g e i n r i c h t u n g   a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1 b i s   5,  d   a  d  u  r  c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d a ß  

d i e   E i n s t e l l e i n r i c h t u n g   ( 2 5 )   a u s   e i n e m   m i t t e l s   z w e i e r  

D r e h k n ö p f e   ( 1 3 ,   14)  b e t ä t i g b a r e n   E i n s t e l l g e t r i e b e   b e -  

s t e h t .  

7.  J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  d e r   m e c h a n i s c h e   A d a p t e r   (7)   a u s   m i n d e s t e n s  

z w e i   q u e r   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  T r a g p l a t t e n   ( 8 ,   9 a ,   9 b )  

b e s t e h t ,   von   d e n e n   d i e   e i n e   T r a g p l a t t e   (8)   z u r   s c h r a u b -  

b a r e n   B e f e s t i g u n g   d e s   M e ß g e r ä t e s   (4)   und   d i e   z u r   e r s t e n  

T r a g p l a t t e   (8 )   q u e r   a n g e o r d n e t e n   T r a g p l a t t e n   ( 9 a ,   9b)   z u r  

B e f e s t i g u n g   d e s   m e c h a n i s c h e n   A d a p t e r s   (7)   am  L a s e r e n t f e r -  

n u n g s m e ß s y s t e m   (1)   o d e r   d e s s e n   T r a g e k o n s t r u k t i o n   (2)   d i e n e n .  



8.  J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   d a ß   d e r   o p t i s c h e   A d a p t e r   (5)   m i t   dem  M e ß g e r ä t  

(4 )   m e c h a n i s c h   k o p p e l b a r   i s t .  

9.  J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d  a  -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  d a s  M e ß -  

g e r ä t   ( 4 )   u n d   d e r   o p t i s c h e   A d a p t e r   (5)  z u r  A n k o p p l u n g  

d e s   o p t i s c h e n   A d a p t e r s   an  den   e i n a n d e r   z u g e k e h r t e n   S e i -  

t e n   S c h w a l b e n s c h w a n z f ü h r u n g e n   (17-)  u n d  e i n e   S c h r a u b k l e m -  

mung  ( 1 8 )   a u f w e i s e n .  

10.   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   d a ß   d a s   M e ß g e r ä t   (4 )   d e r a r t   m i t   dem  L a s e r e n t f e r -  

n u n g s m e ß s y s t e m   (1 )   k o p p e l b a r   i s t ,   daß  d e r   K o l l i m a t o r a u s -  

g a n g   dem  E m p f ä n g e r   ( 3 5 )   g e g e n ü b e r s t e h t .  

11 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c h -  

n  e  t  ,   d a ß   d i e  o p t i s c h e n   K o p p e l g l i e d e r   ( 4 3 ,   4 4 )   d e s  

o p t i s c h e n   A d a p t e r s   (5)   a u s   j e w e i l s   m i n d e s t e n s   z w e i   p a r a l -  

l e l   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   U m l e n k s p i e g e l n   b e s t e h e n .  

12.   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,   d  a -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  d i e  o p t i -  

s c h e n   K o p p e l g l i e d e r   ( 4 3 ,   44)   aus   Z - U m l e n k s p i e g e l n   b e -  

s t e h e n .  

13.   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11  o d e r  

12,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  

d i e   o p t i s c h e n   K o p p e l g l i e d e r   ( 4 3 ,   44)  aus   P a r a l l e l e p i p e -  

den   b e s t e h e n .  

14.  J u s t i e r - u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß   im  S t r a h l e n g a n g   z w i s c h e n   S e n d e r   ( 3 9 )   u n d   K o l -  



l i m a t o r   ( 2 6 )   D ä m p f u n g s f i l t e r   ( 4 5 )   a n g e o r d n e t   s i n d .  

15 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   14,   d  a -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   D ä m p f u n g s -  

f i l t e r   ( 4 5 )   im  o p t i s c h e n   A d a p t e r   v o r g e s e h e n   s i n d .  

16 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   15,   d  a -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   D ä m p f u n g s -  

f i l t e r   ( 4 5 )   im  S t r a h l e n g a n g   d e s   S e n d e s t r a h l e s   v o r   d e m  

d e n   S t a n d   K o l l i m a t o r a c h s e   ( 3 4 ) - S e n d e r a c h s e   ( 4 1 )   ü b e r b r ü k -  

k e n d e n   o p t i s c h e n   K o p p e l g l i e d   ( 4 3 )   a n g e o r d n e t   s i n d .  

1 7 .  J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

14  b i s   16 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

d a ß   d i e   D ä m p f u n g s f i l t e r   ( 4 5 )   a u s t a u s c h b a r   s i n d .  

18 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

14  b i s   17,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß   z u r   A b s c h w ä c h u n g   d e s   L a s e r s t r a h l e s   e i n   z u s ä t z l i c h e s  

i n   d e n   S t r a h l e n g a n g   z w i s c h e n   S e n d e r   ( 3 9 )   und   K o l l i m a t o r  

(26 ' )   e i n -   und   a u s s c h w e n k b a r e s   D ä m p f u n g s f i l t e r   ( 4 5 a )   v o r -  

g e s e h e n   i s t .  

19 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

14  b i s   18 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß   d i e   D ä m p f u n g s f i ] E r   ( 4 5 ,   4 5 a )   a u s   k a l i b r i e r t e n   F a r b -  

u n d / o d e r   F i l t e r g l ä s e r n   b e s t e h e n .  

20 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  d e r   o p t i s c h e   A d a p t e r   (5 )   an  d e r   dem  L a s e r -  

s e n d e r   ( 3 9 )   z u g e w a n d t e n   A u ß e n s e i t e   m i t   e i n e m   g e s c h l o s s e -  

n e n ,   d e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  o p t i s c h e n   A d a p t e r   u n d   d e r  

S e n d e r o p t i k   ü b e r b r ü c k e n d e n   S c h u t z t u b u s   (6)   a u s g e b i l d e t  

i s t .  

21 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c h -  



n   e  t  ,   daß   i n   e i n e m   e i g e n e n ,   g e s c h l o s s e n e n   Raum  d e s   M e ß -  

g e r ä t e s   (4 )   e i n e   S t r e u e i n h e i t   ( 1 6 )   m i t   e i n e r   d a s   L a s e r -  

l i c h t   d e s   S e n d e s t r a h l e s   d i f f u s   s t r e u e n d e n   S t r e u s c h e i b e  

( 5 1 )   v o r g e s e h e n   i s t   und   daß  im  S t r e u b e r e i c h   d e r   S t r e u -  

s c h e i b e   ( 5 1 )   e i n   m i t   e i n e r   L e i s t u n g s m e ß e l e k t r o n i k   i n   V e r -  

b i n d u n g   s t e h e n d e s   F o t o e l e m e n t   ( 5 2 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

22 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   2 1 ,  d   a -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  d a s  F o t o -  

e l e m e n t   ( 5 2 )   a u s   e i n e m   F o t o d e t e k t o r   b e s t e h t .  

23.   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   21  o d e r  2 2 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z   e  i  c  h  -  

n  e  t  ,   daß   i n   d e n   S t r e u b e r e i c h   d e r   S t r e u s c h e i b e   ( 5 1 )  

e i n   E n d e   m i n d e s t e n s   e i n e r   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   ( 5 3 )  b e -  

s t i m m t e r   L ä n g e   u n d   d a s   a n d e r e   Ende  d e r   L i c h t w e l l e n l e i -  

t u n g   i n   d e n   K o l l i m a t o r   ( 2 6 )   e i n g e k o p p e l t   i s t .  

24.   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   23,   d  a -  

d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  d a s  i n  

den   K o l l i m a t o r   ( 2 6 )   e i n g e k o p p e l t e   Ende   d e r   L i c h t w e l l e n -  

l e i t u n g   ( 5 6 )   i n   R i c h t u n g   d e r   K o l l i m a t o r a c h s e   ( 3 4 )   an  d e n  

S t r a h l e n t e i l e r w ü r f e l   ( 2 7 )   a n g e k o p p e l t   i s t .  

25.   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h  A n s p r u c h   23  o d e r  

24,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   ( 5 3 )   a u f   e i n e r   S p u l e   ( 5 4 )   a u f g e -  

w i c k e l t   i s t .  

26.   J u s t i e r -   und   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   25 ,   d  a -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   S p u l e  

( 5 4 )   im  G e h ä u s e   d e s   M e ß g e r ä t e s   (4)   a n g e o r d n e t   i s t .  

27.  J u s t i e r -   und   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che  23  b i s  2 6 ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z   e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  d i e   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   (53)   e i n e   L ä n g e   von   e t w a   3 0 0  

b i s   900   m  a u f w e i s t .  



28 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

23  b i s   27 ,   d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t ,  

daß   b e i   m e h r e r e n   L i c h t w e l l e n l e i t u n g e n   ( 5 3 ,   54)  d i e s e   u n -  

t e r s c h i e d l i c h e - L ä n g e n   a u f w e i s e n .  

29 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   28,   d  a -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  d i e  L i c h t -  

w e l l e n l e i t u n g e n   ( 5 3 ,   54)   ü b e r   e i n e n   o p t i s c h e n   K o p p l e r  

( 5 5 )   a u f   e i n e   g e m e i n s a m e   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   ( 5 6 )   z u s a m -  

m e n g e f a ß t   s i n d .  

30 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   29,   d  a -  

d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  b e i  z w e i  

L i c h t w e l l e n l e i t u n g e n   ( 5 3 ,   54)   d i e   z u s ä t z l i c h e   L i c h t w e l -  

l e n l e i t u n g   ( 5 4 )   e i n e   d e r a r t i g e   L ä n g e   a u f w e i s t ,   daß  d u r c h  

d i e   z u s ä t z l i c h e   L i c h t w e l l e n l e i t u n g   ( 5 4 )   e i n e   e i n e r   b e -  

s t i m m t e n   M e ß s t r e c k e   e n t s p r e c h e n d e   D i f f e r e n z l ä n g e   e n t -  

s t e h t .  

31 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü -  

che   21  b i s   30,   d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  

daß   d a s   den   A b s t a n d   K o l l i m a t o r a c h s e   ( 3 4 ) - S e n d e r a c h s e   ( 4 1 )  

ü b e r b r ü c k e n d e   o p t i s c h e   K o p p e l g l i e d   ( 4 3 )   d e s   o p t i s c h e n  

A d a p t e r s   (5)   a u c h   d e n   A b s t a n d   S t r e u e i n h e i t   ( 1 6 ) - S e n d e r -  

a c h s e   ( 4 1 )   ü b e r b r ü c k t   u n d   v o r   d i e   S t r e u e i n h e i t   ( 1 6 )  

s c h w e n k b a r   i s t   u n d   d a ß   d e r   K o l l i m a t o r a u s g a n g   u n d   d i e  

S t r e u e i n h e i t   a u f   e i n e m   K r e i s b o g e n   l i e g e n d   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

32 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  d i e   o p t i s c h e n   K o p p e l g l i e d e r   ( 4 3 ,   44)   um  d i e  

S e n d e r a c h s e   ( 4 1 )   s c h w e n k b a r   s i n d .  

33 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k   e  n  n  z  e  i  c  h -  



n  e  t  ,   daß  d a s   M e ß g e r ä t   (4)   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   E n t f e r -  

n u n g s m e ß w e r t a n z e i g e   ( 2 0 ,   21)  v e r s e h e n   i s t .  

3 4 . .  J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  a l l e   B e d i e n -   und   A n z e i g e e l e m e n t e   d e s   M e ß g e -  
r ä t e s   (4)   a u f   e i n e m   a l s   s e l b s t ä n d i g e   E i n h e i t   a b n e h m b a r  

a u f   dem  M e ß g e r ä t   b e f e s t i g t e n   B e d i e n -   und   A n z e i g e f e l d   ( 1 9 )  

z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d .  

35.   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d   a  d  u   r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  d a s   M e ß g e r ä t   (4)   m i t   e i n e r   S i c h e r h e i t s e i n -  

r i c h t u n g   a u s g e b i l d e t   i s t   und   d i e   M e ß v o r g ä n g e   n u r   b e i   g e -  
s c h l o s s e n e m   S i c h e r h e i t s k r e i s   d e r   S i c h e r h e i t s e i n r i c h t u n g  
d u r c h f ü h r b a r   s i n d .  

36 .   J u s t i e r -   u n d   P r ü f e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r -  

g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d  a  d  u   r  c  h  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  d i e   B e o b a c h t u n g s e i n r i c h t u n g   m i t   m i n d e s t e n s  

e i n e m   S c h u t z f i l t e r   g e g e n   d i e   L a s e r s t r a h l u n g   v e r s e h e n  

i s t .  
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